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摘要 : 基于 18 个 代表 种 的 防御 腺 特征 ,探讨 了 中 国 刺 甲 族 (Platyscelidini)4 个 属 的 分 类 地 位 和 系统 发 育 关 系 。 通 过 
对 防御 腺 的 着 生 位 置 、 形 状 及 其 长 度 和 宽度 、 腺 体 间距 及 其 表面 花纹 和 皱 裙 等 重要 特征 的 分 析 , 归纳 出 属 级 和 族 级 的 
防御 腺 特征 。 利 用 SPSS 13.0 和 Hennig 86(1.5)2 个 软件 对 所 选 定 的 防御 腺 特征 分 别 进 行 聚 类 分 析 和 进化 分 析 , 两 
者 结果 均 支 持 刺 甲 族 现 有 分 类 体系 的 稳定 性 , 且 后 者 提出 刺 甲 族 4 属 的 系统 发 育 关 系 为 : (Myalis + Bioramix) + 
( Oodescelis + Platyscelis) 。 
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Phylogenetic analysis of Chinese genera of the tribe  Platyscelidini 


( Coleoptera: Tenebrionidae) based on the characteristics of defensive glands 
REN Guo-Dong" , LIU Chun-Lin (College of Life Sciences, Hebei University, Baoding, Hebei 071002, China) 
Abstract: This paper deals with the phylogenetic systematics and taxonomic status of four Chinese genera of 
the tribe Platyscelidini based on defensive gland structure. We summarized the characteristics of the glands 
at the generic level and tribric level according to gland position, shape, length and width, the distance 
between the two glands, and gland surface decorated whorles and wrinkles. The SPSS 13.0 and Hennig 86 
program ( version 1. 5) were used to analyze the selected characteristics of defensive glands, the former was 
the hierarchical analysis while the latter the evolutionary one, and both analysis results support the stability 


of the existing classification system of Platyscelidini. The latter analysis result suggests that the evolutionary 
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relationship should be as ( Myatis + Bioramix) + ( Oodescelis + Platysceli ) . 
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W P RHR ZE TA ( Tentyriini ) FDA F4 4-18 7] 
类 群 外 , 大 部 分 具有 发 达 的 防御 腺 , 通过 释放 毒液 
实现 对 敌 化 学 防御 、 保 护 居 住地 和 引起 同 种 居 群 集 
结 等 目的 。 防 御 腺 通常 春生 于 第 V 可 见 腹 板 , HI 
间 膜 内 陷 形 成 , 由 2 P AES RICCA T REIS 
于 的 腺 体 组织 构 成 ,其 外 部 表现 为 发 光 的 节 间 膜 。 
该 乳 体 的 形状 在 不 同 种 、 属 间 差 别 很 大 , 可 用 于 区 
分 物种 并 推 关 高 级 阶 元 的 系统 发 育 关 系 ,， 因 而 长 期 
为 学 术 界 所 关注 (Lengerken,，1925; Valentine, 
1931; Roth, 1943; Palm, 1946; Kendall, 1968; 
Tseng et al., 1971; Tschinkel, 1969, 1972, 1975a, 
1975b; Tschinkel and Doyen, 1980) , 


BANER EIER (PREE) RIH DRE P B2 4] 


成 。 后 者 有 2 种 类 型 : 一 种 包括 1 个 分 泌 细 胞 及 与 之 
相连 的 管 运 细胞 , 常 分 布 于 守 体 表面 ; 男 一 种 包括 2 
个 分 泌 细胞 和 与 之 相连 的 管 运 细胞 , 党 分布 于 圳 壁 的 
分 泥 腺 内 (Eisner et al., 1964) , Tschinkel( 1969, 1972) 
对 美洲 大 黑 甲 Zophobas rugipes Kirsch I X $5 sz FH 
Argoporis alutacea. Casey 的 防御 腺 进行 研究 后 指出 , 拟 
步 甲 的 腹部 防御 腺 在 发 育 上 极 有 可 能 有 同 源 性 , 并 通 
过 对 115 种 拟 步 甲 防御 腺 的 形态 防御 行为 辅助 特性 
和 分 泌 物 的 化 学 组 成 进行 的 综合 研究 得 以 证 实 ; 
Tschinkel (1975 ) 将 腺 体 特 征用 于 拟 步 甲 科 系统 发 育 关 
系 的 探讨 , 将 其 归纳 为 8 个 类 型 : ERA (Blaps), JR 
甲 型 ( Eleodine), ^ FH X9 (Plalynotine), ja P 78 
(Pedinine ), 5€ jy FH 78 ( Meracanthine ), zip P Z8! 
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(Neomida), 2# HH Æ ( Miscellaneous ) 和 拟 步 甲 型 
(Tenebrio); Tschinkel 和 Doyen( 1980) 进一步 对 178 JÆ 
247 种 拟 步 甲 的 防御 腺 特征 进行 了 系统 发 育 关 系 人 研究 ， 
认为 拟 步 甲 的 原始 种 类 无 防御 腺 , 进化 种 类 的 防御 脲 
至 少 经 过 4 次 进化 获得 成 功 : 第 1 次 是 贮 液 赛 发 生 于 
B VIL KERZE, 短小 , 其 赛 袋 圆锥 形 , 可 外 翻 ; 以 


种 名 Species 
何 棒 齿 刺 甲 


Oodescelis ( Clavatoodescelis ) 


heydeni Seidlitz, 1893 


Bed | FR 
O. (C. ) tibials ( Ballion, 1878) 
类 齿 刺 甲 
O. (C. ) similis Kaszab, 1938 
中 华 齿 刺 甲 


O. (Ovaloodescelis) chinensis 


Kaszab, 1962 
邻 卵 齿 刺 甲 

O. (O. ) affinis Seidlitz, 1893 
多 点 齿 刺 甲 


O. (Acutoodescelis) punctatissima 


( Fairmaire, 1886) 


盖 氏 刺 甲 
Platyscelis ( Platyscelis) gebieni 
Schuster, 1915 


Ta MRIJ P 
P. (P. ) angusticollis Kaszab, 1940 


短 体 刺 甲 
P. (P. ) brevis Baudi, 1876 


巴 长 刺 甲 
P. (Oblongoplatyscelis) bogatshevi 
Egorov, 1989 


BBJE HIJ f 
P. (Pleipleura) ovata Ballion, 1878 
莱 氏 双 刺 甲 


Bioramix ( Pleioplatyscelis) lederi 
( Seidlitz, 1893) 


烁 光 双 刺 甲 
B. (P. ) micans ( Reitter, 1889) 


红 须 双 刺 甲 
B. (P. ) rufipalpis ( Reitter, 1887) 


达 布 双 刺 甲 
B. (P. ) darbukensis ( Kaszab, 1940) 


青 光 双 刺 甲 
B. (P. ) aenescens ( Blair, 1923) 


那曲 双 刺 甲 
B. (P. ) nagquana ( Meng et Ren, 2005) 


肩 小 刺 甲 
Myatis humeralis Bates, 1879 


A1 


地 点 Source 


新 疆 新 源 县 那 拉 提 
Nalati, Xinyuan, Xinjiang 
新 疆 和 丰县 乌 吐 布拉格 

Wutubulage Town, 

Hefeng, Xinjiang 
新 疆 和 静 县 巴 仑 台 
Baluntai Town, Hejing, Xinjiang 
新 疆 米 景 市 石 人 沟 
Shirengou, Miquan, Xinjiang 
新 疆 昭 苏 县 
Zhaosu, Xinjiang 
tJ JOE EL NT 8l 
Xiaowutal Mountain, 
Yuxian, Hebei 


内 蒙古 贺兰山 哈 拉 乌 
Halawu, Helan Mountains, 
Inner Mongolia 


新 疆 阿 拉 山 口 
Alataw Shankou, Xinjiang 
内 蒙古 东 乌 珠 穆 沁 旗 
Easten Wuzhumuqin Qi, 
Inner Mongolia 


甘肃 文 县 


Wenxian, Gansu 
新 疆 米泉 市 石 人 沟 
Shirengou, Miquan, Xinjiang 
四 川 成 县 小 妙 山 


Xiaomiao Mountain, 
Maoxian, Sichuan 


青海 湖南 岸 , 海拔 3 100 m 
South Bank, Qinhai Lake, 
3 100 m a. s. I. 
西藏 安 多 
Anduo, Tibet 


西藏 那曲 
Naqu, Tibet 


VB 


Nielamu, Tibet 


西藏 那曲 县 
Naqu，Tibet 
新 疆 叶 城 县 
Yecheng, Xinjiang 
新 疆 喀 什 库 尔 干 
Korgan, Kashi, Xinjiang 
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后 3 KPIA Y E ERMS VIL, VIDE RR ^ IT 8. 
SEM HL NIB AERE PEFSSTE 08 Ee BAR ERE TUR e UR 
KWER E MA EIL EST RS PASUR AUR So BL, 
有 些 种 类 甚至 进化 出 更 复杂 的 袜 套 状 贮 液 赛 ， 以 适应 
分 泌 物 含量 不 断 增 大 的 需要 。 但 有 关 人 研究 均 不 涉及 刺 


甲 族 。 


标本 信息 


Table 1 Specimen information 


时 间 Date 


2007 - VI -6 


1992-VI-5 


1993- VI-8 


2007-VI-12 


1995-VI -27 


2002-VI-11 


1990- VI -21 


1995- VI -2 


1994- V| -25 


2003- VI -6 


2007-VI-2 


1999- VI -22 


1993- VI -29 


2002- VI -7 


2004- VI -6 


2004- VI -5 


2002- VI 24 


1974-VI-14 


1974- 旭 -11 


采集 人 Collector 


张 承 礼 , 王 新 谱 
ZHANG Cheng-Li, WANG Xin-Pu 


任国 栋 
REN Guo-Dong 
于 有 志 
YU You-Zhi 
张 承 礼 , 王 新 谱 
ZHANG Cheng-Li, WANG Xin-Pu 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


李 静 , EDU 
LI Jing, WANG Feng-Yan 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


巴 义 彬 , 于洋 
BA Yi-Bin, YU Yang 


张 承 礼 , 王 新 谱 
ZHANG Cheng-Li, WANG Xin-Pu 


任国 栋 
REN Guo-Dong 


任国 栋 , 于 洋 
REN Guo-Dong, YU Yang 


巴 义 彬 , 于洋 
BA Yi-Bin, YU Yang 
巴 义 彬 , 石 爱 民 
BA Yi-Bin, SHI Ai-Min 
巴 义 彬 , 石 爱 民 
BA Yi-Bin, SHI Ai-Min 
巴 义 彬 , 于洋 
BA Yi-Bin, YU Yang 


李 继 均 
LI Ji-Jun 


印象 初 
YIN Xiang-Chu 


fg E 
Number of specimens 


examined 


19198 


19198 


19198 


3928 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1918 


1148 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 52 卷 


3il| FH 74 ( Platyscelidini) 全 球 已 知 8 JE 28 WV JE 
200 种 ( 亚 种 ) ( Egorov, 2004; L6bl and Smetana, 
2008), 主要 分 布 于 古 北 区 包括 中 欧 南 部 、 俄 罗斯 南 
部 及 东部 、 西 伯 利 亚 、 哈 院 殉 斯坦, 中 亚 和 中 亚细亚 
的 山地 草原 、 阿 富 计 和 喜马拉雅 山脉 、 壹 古 和 中 国 。 
中 国 已 知 4 属 12 亚 属 50 种 ( 亚 种 ) ,分 布 以 蒙 新 区 
和 至 藏 高 原 东 北部 的 葛 并 和 半 现 漠 地 区 为 主 , 华中 
北部 也 有 少量 种 分 布 。 刺 甲 类 昆虫 行 劲 缓慢 , 但 同 
种 的 集结 数量 一 般 较 大 ,其 有 效 保护 目 喘 的 武 硕 主 
要 徘 防御 脲 分 泌 的 化 学 物质 。 中 国 对 该 族 的 形态 分 
类 人 研究 已 有 一 些 报道 (任国 栋 等 ,1999; Meng and 
Ren, 2005) , 近年 虽然 开展 了 少数 拟 步 甲 类 群 的 防 
御 腺 比较 形态 学 研究 (Ren et al., 1996, 1999, 
2000, 2002, 2003, 2005) , 但 均 不 涉及 刺 甲 族 。 为 
此 ,揭示 中 国 刺 甲 防御 腺 的 表征 并 用 于 其 系统 发 育 
关系 探讨 具有 重要 价值 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 材料 

由 河北 大 学 博物 馆 昆 虫 标 本 室 收藏 的 中 国 刺 甲 
族 标本 中 选 出 4 属 18 个 代表 种 ( 表 1) AAE OT 180 
腺 之 用 。 
1.2 研究 方法 

防御 腺 解 剂 : 将 干 制 标本 回 软 后 取 下 整个 腹部 
置 于 10% NaOH HR HP EUR 3 ~5 min, 取出 后 用 清 
水 冲洗 几 次 , 在 解剖 镜 下 剥离 与 防御 腺 无 关 的 组 织 
直至 获得 防御 腺 体 完 整 的 2 TER, HME THH 
从 第 V a WERE T ERR ERE, a 
将 其 放 入 10% NaOH 溶液 中 浸泡 一 段 时 间 )， HZ 
馏 水 漂洗 干净 后 , 移入 196 FARR Xe 5 ~ 10 
min, 秆 于 超 精 景 深 三 维 数 码 显 微 锐 (VHX-100, H 
本 KEYENCE 公司 产 ) 下 观察 并 拍照 。 观 察 完毕 后 
将 其 保存 于 恬 有 甘油 的 离心 管 中 。 


形态 学 观察 : 对 每 个 物种 的 防御 腺 选取 其 典型 
特征 , 包括 赛 袋 着 生 的 部 位 \ 间 距 JEI KE R 
花纹 及 其 形状 和 皱 销 等 , 在 比较 形态 学 研究 基础 上 
分 别 归纳 出 属 级 和 族 级 特征 。 

聚 类 分 析 : 使 用 SPSS 13.0 软件 的 Hierarchical 
cluster 指令 ,以 选 目 每 种 的 10 个 防御 腺 特征 作为 
变量 进行 聚 类 分 析 , 聚 类 方法 采用 类 间 平 均 链 锁 法 
( between-groups linkage) , 测量 间距 采用 欧式 平方 
距离 (squared Euclidean distance) ， 聚 类 结果 以 系统 
Py AI (dendrogram) 的 形式 表现 。 

系统 发 育 分 析 : 由 各 属 选 取 8 个 典型 的 防御 腺 
特征 ， 主 要 根据 外 群 确定 性 状 极 回 ， 以 “0 ”表示 祖 
征 态 ,“1” 表 示 衍 征 态 ,“2” 表 示 进 一 步 的 衍 征 态 ， 
建立 特征 矩阵 。 先 利用 Hennig 86 (1. 5) 软件 的 
mhennig” 和 bb“ 指令 进行 运算 分 析 , 得 到 多 棵 进化 
W, 再 利用 nelson 指令 进行 合意 ， 建立 合意 文 序 
图 。 进 而 结合 类 群 实 际 做 出 科学 分 析 , 得 出 系统 发 
育 关 系 的 准确 推断 。 


2 特征 记述 


通过 对 中 国 刺 甲 族 4 属 18 种 防御 腺 的 比较 形态 
学 研究 , 将 其 族 级 特征 归纳 为 : 防御 腺 由 2 个 基本 对 
称 的 凡 液 赛 组 成 ,着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 1/4 ~ 
1/2 处 ; 宫 体 长 袋 形 、 卵 圆 形 或 宾 套 状 , 长 短 不 一 , 长 
ERASI, IV 或 V 可 见 腹 板 的 基部 ; 赛 袋 长 1.2 ~ 
5.4 mm, 宽 1.0~2.4 mm; AHJ 0.5 ~1.7 mm; 
RENOAR, LAAMA, DRA BH TKR 

经 对 不 同 地 区 采集 的 标本 解放 ,发现 同 种 刺 甲 
赛 体 体积 的 大 小 与 虫 体 大 小 密切 相关 (n 215, n K 
示 符 合 规律 的 种 数 ), 一 般 虫 体 大 者 其 腺 体 相 应 较 
K, 反之 则 小 , 但 其 长 度 达 到 第 卫 , IV x V 可 见 腹 
板 基部 这 一 点 几乎 一 致 ， 属 于 稳定 特征 。 


基于 防御 腺 特征 的 中 国 刺 甲 族 分 属 检索 表 


1 “ 迪 液 赛 的 形状 细 长 ,未 端 超 过 第 了 可 见 腹 板 基部 …………… 
喧 液 窜 的 形状 不 细 长 , 末端 不 超过 第 全 可 见 腹 板 基部 …… 
2 rA% 内 侧 扩 展 呈 袜 套 状 "P 
Dae E 内 侧 不 向 外 扩展 ， 不 呈 福 套 状 "m 
3 ”两 个 事 袋 间距 略 小 , 历 袋 间距 /长 的 比值 小 于 0.5 e 


两 个 宫 袋 间距 略 大 , 赛 袋 间距 /长 的 比值 大 于 0.5 

2.1 AAE Oodescelis Motschulsky , 1845 ( 图 版 
I:1-46) 

属 征 : 赛 袋 长 袋 形 , 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 基部 1/4 

-1/3, 长 度 达 到 第 焉 可 见 腹 板 端 部 1/3 至 第 [可见 腹 


nn 刺 甲 属 Platyscelis 
nn 齿 刺 甲 属 Oodescelis 
nn, 小 刺 甲 属 Myatis 
eeeeeseeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee X dl FH E Bioramix 


板 近 基部 ; ESSI 4.7 ~5.4 mm, 321.2 «1.3 mm, Æ 
间距 0.5 — 1.4 mm; REE, 环 纹 多 , "HART c 

解剖 标本 : PEA A P ER ATL FR R FR 
中 华 齿 刺 甲 、 邻 卵 齿 刺 甲 多 点 齿 刺 甲 。 
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2.2 刺 甲 属 Platyscelis Latreille, 1825( 图 版 I[: 7 ~ 11 ) 
BIE: ARAK, REE, 者 生 于 第 V 可 见 腹 
la 1/4 «1/3, 长 度 达 到 第 可 见 腹 板 近 基 部 
第 焉 可 见 腹 板 近 中 部 ; ARK 2.5~4.9 mm, w 
1.2 ~2.1 mm, 时 间距 0.6 ~1.7 mm; AEE, 环 纹 
Z, RRA; SESSEL. 
RE REA m AME SER FR ERR E 
长 刺 甲 、. 卵 形 刺 甲 。 
2.3 NAPE Bioramix Bates, 1879 ( 图 版 [[: 12 —17) 
BIE: Sede PBIRDUE, 者 生 于 第 V 可 见 腹 板 基 
Wb 1/5 -1/3; 长 1.2~3.0 mm, 宽 1.0~2.4 mm, 
WIP 0.8 ~1.2 mm; SETS TEE SWRI, KEK 
ZR IV n] DOSES b ze 56 IV n] RS Ap; 3€ 
Ax m np Bud; RE, 环 纹 多 , TRR. 
解 训 标本 : 莱 氏 双 刺 甲 烁 光 双 刺 甲 红 须 双 刺 
FH 达 布 双 刺 甲 青 光 双 刺 甲 那曲 双 刺 甲 。 
2.4 小 刺 甲 属 Myatis Bates, 1879( 图 版 I[: 18 ~ 19) 
BIE: Sede BBIRDUE., 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 近 
基部 1/3-1/2, 长 度 达 到 第 区 可 见 腹 板 近 端 部 1/3 
至 第 及 可 见 腹 板 近 基 部 ; 长 2.6 ~2.9 mm, $% 1.3 
-1.5 mm, BJE 0.6 ~ 0.7 mm; ZRI ima; 
JEREXRAUbP, TRR. 
解剖 标本 : 肩 小 刺 甲 。 


3 分 类 地 位 与 系统 发 育 关 系 分 析 


3.1 HEAR 
由 18 个 刺 甲 代表 种 中 选取 10 个 典型 防御 腺 的 
这 液 赛 特征 ( 表 2) 并 列 出 其 数值 表 ( 表 3)。 
表 2 18 种 刺 甲 防御 腺 的 特征 
Table 2 Characteristics of the defensive glands of 


18 species of Platyscelidini 


特征 序号 


Characteristic no. 


特征 描述 
Characteristic description 
JC TRECE EES V n] VL oS 1/3 及 以 下 
Jta KK BEBH ACT B ESERE 

Déc E Appi 
JE TRE ZR Pie 13: 98 IV n] DAS c ums 

Die E 3-353 
MEIR 无 环 纹 
VE e FUB BPO 
液 赛 外 表 具 稠密 环 纹 
液 圳 外表 具 明 显 皱 福 
Die E Sum pp 


p 


一 — IT 0a ooa —€uw 
22 E 
iiit. 


表 3 18 种 刺 甲 防御 腺 的 特征 值 
Table 3 Characteristic coding of the defensive glands 


of 18 species of Platyscelidini 


Characteristics 


过 
5 


物种 Species 


"rj 
Q 
=. 


何 棒 齿 刺 甲 Oodescelis heydeni 
HANIA Oodescelis tibials 
ARJA Oodescelis similis 

中 华 齿 刺 甲 Oodescelis chinensis 
邻 卵 齿 刺 甲 OQodescelis affinis 
多 点 齿 刺 甲 Qodescelis punctatissima 
卵 形 刺 甲 Platyscelis ovata 

盖 氏 刺 甲 Platyscelis gebieni 
宽 中 刺 甲 Platyscelis angusticollis 
短 体 刺 甲 Platyscelis brevis 

巴 长 刺 甲 Platyscelis bogatshevi 
KANRA Bioramix lederi 
烁 光 双 刺 甲 Bioramix micans 

红 须 双 刺 甲 Bioramix rufipalpis 
达 布 双 刺 甲 Bioramix darbukensis 
青 光 双 刺 甲 Bioramix aenescens 
那曲 双 刺 甲 Bioramix nagquana 
肩 小 刺 甲 Myatis humeralis 


0: 代表 无 此 特征 The characteristic absent; 1: 代表 有 此 特征 The 


characteristic present. A: 特征 序号 同 表 2。Characteristic numbers are 


O O O O O O O m. n -nrnLn5DDocD—iooumu€ijce» 
O oO O c O O O. O Ore me meme me me me ej| Y9 
=. e e e OỌ O e e e e e e e e e e e| 
=. 0c O O O O O O OO 有 oO O 
=. e e e e e Ç O O O O O OOOO O 
O O O O O O e e e e e e e e e e rn 
=- O O O O O e e e e e e Ọ e e OỌO ej| = 
=. e e e e e e OÇ O O O OO OO OO OO oO oO OO|~ 


O = e e e e e e e e e e ea aea ae ael aa aaj 
O o o o o o oo e me e e kæ mæ e e me e e| 尼 


© 
© 
© 
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the same as Table 2. 


上 上述 数据 经 SPSS13. 0 相似 性 分 析 后 得 到 聚 类 
图 (图 1)。 图 1 表明 : 18 种 刺 甲 被 明显 地 聚 成 a， 
b, c, d 4 个 类 群 ,分 别 是 双 刺 甲 属 Bioramix、 小 刺 
FH Æ Myatis、 刺 甲 属 Platyscelis WE p x P 属 
Oodescelis。 上 述 4 属 在 聚 类 图 上 被 明显 地 分 成 2 
X. (1) Bioramix + Myatis 类 ,其 相聚 受 以 下 形态 
相似 性 支持 : ERRE, AMER H, 末端 未 超 
过 第 up UL, 表面 无 明显 皱 寡 ， 端 部 变 细 ; 
(2) Platyscelis + Oodescelis 类 ,其 相聚 受 以 下 形态 
相似 性 支持 : RRAK, 末端 超过 第 信 可 见 腹 板 ， 
表面 具 笛 蜜 环 纹 和 明显 皱 袜 ， 端 部 较 宽 阔 。 

Egorov ( 2004 ) 对 小 刺 甲 属 做 了 较 大 修订 , 将 那 
曲 小 刺 甲 Myatis nagquensis Meng et Ren, 2005 $£ X 
双 刺 甲 属 Bioramix , 将 短 毛 小 刺 甲 Myatis breipilosum 
Meng et Ren, 2005 修订 为 烁 光 双 刺 甲 Bioramix 
micans (Reitter, 1889) 。 防 御 腺 的 形态 特征 证 据 表 
Hj: 这 2 种 刺 甲 与 Bioramix 属 有 更 多 相同 点 ， 如 赛 
体 表 面具 稀 玖 环 纹 ,着 生 于 第 V 可 见 腹 板 近 基 部 
1/3 及 以 下 ,2 个 赛 袋 的 间距 较 大 (大 于 宫 体 之 半 ) 。 
本 研究 依据 防御 腺 特征 的 聚 类 分 析 绪 果 , 支持 以 上 
修订 , 表明 防御 腺 特征 可 用 于 种 级 分 类 阶 元 鉴定 。 
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CA SE 0 5 
Label Num 
Bioramix darbukensis 


Bioramix aenescens 


Bioramix rufipalpis 


Bioramix 


Bioramix nagquana 


Bioramix lederi 


Bioramix micans 


Myatis humeralis 


Myatis 


Platyscelis brevis C e 
: 


Platyscelis gebieni 


Platyscelis 


Platyscelis bogatshevi 


Platyscelis ovata 
Oodescelis tibials 
Oodescelis affinis 

Oodescelis chinensis 


Oodescelis punctatissima 


Oodescelis 


Platyscelis angusticollis 
Oodescelis heydeni 


Oodescelis similis 


图 1 基于 防御 腺 10 个 特征 的 18 种 刺 甲 聚 类 图 
Fig. 1 Dendrogram of 18 Platyscelidini species based on the 10 characteristics of the defensive glands 
虚线 表示 分 组 所 选 相关 系数 处 The dotted line shows the distance index where the grouping is done. a-d: 表示 分 组 情况 Names of the groups. 实验 
中 所 用 烁 光 双 刺 甲 Bioramix micans 标本 为 原 被 定名 为 短 毛 小 刺 甲 Myatis breipilosum. Specimens of Bioramix micans used in the experiment are the 


specimens which had been misidentified as Myatis breipilosum. 


3.2 系统 发 育 关 系 分 析 

Kaszab( 1940) 提出 Platyscelidini 与 Blaptini 有 
很 大 的 相似 性 。 据 此 ， 以 拟 步 甲 科 和 怀 甲 族 
( Blaptini) 中 的 显 肋 侧 琵 甲 Prosodes costifera 为 外 
群 ,以 18 种 刺 甲 为 内 群 , 按照 文 序 系 统 学 的 基本 原 


理 , 共同 即 为 共 祖 或 原始 , 采用 二 次 性 状 分 布 频率 
分 析 的 外 群 方法 , 依据 防御 腺 的 属 征 , 选取 赛 体 8 
个 典型 表征 , 并 确定 性 状 极 向 ( 表 4)。 根 据 表 4 建 
立 特 征 和 矩阵 ( 表 5), 用 于 系统 发 育 关 系 分 析 。 


表 4 用 于 支 序 分 析 的 防御 腺 特征 及 其 状态 


Table 4 Characters and their states of the defensive glands used in the cladistic analysis 


特征 编号 特征 特征 状态 编码 极 化 方向 
Character no. Character Coding of character states Polarity 
" 0 = 第 V 可 见 腹 板 近 中 部 
ARAE 1 = 第 V 可 见 腹 板 近 基 部 1/3 及 以 下 m 
、、 NN 0 = BEIDE, 长 宽 差 别 不 大 
RETEN 1 = 细 长 形 , 长 明显 大 于 宽 t 
2 Jc 38 P DUREE 0 = 不 扩大 1 = 扩大 0—1 
3 Jovi die T RE 0 = 末端 达到 第 V n] UI. ELDER 28 98 IV n] DL RR c 01 
(相对 于 可 见 腹 板 ) 1 = 末端 超过 第 人 V 可 见 腹 板 基部 

4 aE ne 0= 薄 ”1= 厚 024 
5 Jue RE EXRAC 0 = 无 1 = 少 2= 多 0—1—2 
6 JodGXeRE DART 0 = 无 1 = 少 2= 多 0—1—2 
7 Me E SUR 0-55 1 = 4 0—1 
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表 5 刺 甲 族 18 个 种 的 特征 值 矩阵 对 上 述 数据 使 用 Hennig 86(1.5) 有关 程 序 运 
Table 5 Matrix of character states on 18 species of Platyscelidini 算 , 得 到 1 棵 合意 树 ( 图 2), R'BL-311, CI 282, 
特征 编号 与 特征 值 RI 295, 


Character number and 


种 名 Species 


their states 


根据 图 2 可 知 , 中 国 刺 甲 族 4 属 间 的 进化 关系 


012 3 4 5 6 7 为 : (Myatis + Bioramix) + ( Oodescelis + Platyscelis ) 。 
BAIEZ Prosodes coifera — 1 0 0 0 0 0 0 0 ”对 支 序 图 的 分 析 结果 表明 ,中国 刺 甲 族 是 一 个 单 系 
何 棱 齿 刺 甲 Oodescelis heydeni 1 1 0 1 1 2 2 0 、 、 、 
A . 
KARP Oodescelis tibials 1 1 0 1 12 1 0 RF, 主要 BERE A MB: 、 
类 齿 刺 甲 Oodescelis similis 11011220 分 文 1 为 Myatis + Bioramix, c zR EX OS AR SETS 
Heth Oodescelis chinensis 1 1 0 1 1 2 2 0 征 7 (3E kr upAE ZH) 支持 ， 其 中 小 刺 甲 属 Myatis 
SUBEENUP Oodescelis afins 。 1 1 0 1 1 2 1 0 ”处 于 比较 原始 的 系统 发 育 地 位 , 具有 许多 近 祖 特 
多 点 齿 刺 甲 Oodescelis punctatissi 1 1 0 1 1 2 2 0 TR 、 
征 , 如 特征 O CJ SEE IET SR V 可 见 腹 板 近 中 
卵 形 刺 甲 Platyscelis ovata 1 1 1 1 1 2 2 0 
盖 氏 刺 甲 Platyscelis gebieni 1 1 1 1 1 2 2 0 部 ) 9 
$5 RH! Platyscelis angusticollis 1 1 1 0 1 2 1 0 分 * 2 为 P latyscelis + Oodescelis ， 是 刺 甲 族 中 的 
生体 则 甲 Poosol breis 。 1 1 1 0 1 2 2 0 进化 类 群 , 其 亲缘 关系 受 特 征 1( 襄 体 细 长 形 , 长 明 
巴 长 刺 甲 Platyscelis bogatshevi 1 1 1 1 1 2 2 0 显 大 于 宽 ) 特征 4( 者 壁 厚 ) .特征 5 (BERE AER AL) 
莱 氏 双 刺 甲 Bioramix lederi 10000 1 1 1 "D "p E 
烁 光 双 刺 甲 Bioramix micans 1 0 0 0 O 1 1] 1 和 特征 6 E RE SC ) x 持 。 TN 中 刺 甲 属 
红 须 双 刺 甲 Bioramix rufipalpis 1 0 O O 1 1 0 1 P latyscelis 因 具 有 特征 2( 3E p A X) , 与 其 余 各 
达 布 双 刺 甲 Bioramix darbukensis 1 0 0 O 1 1 1 1 属 明显 相 [x 别 ; i v x FH 属 Oodescelis 特征 3 ( JE 
ETIN 
青 光 双 刺 甲 Bioramix aenescens 1 0 0 0 1 1 1 1] 体 未 端 超 过 第 IV nj 见 腹 板 基部 ) 与 刺 FB 属 Pla tyscelis 
那曲 双 刺 甲 Bioramix nagquana 1 0 0 O 1 1 2 1 = 
肩 小 刺 甲 Myatis humeralis 0 0 0 0 0 0 0 1 分 异 ° 
特征 编号 同 表 4。Character numbers are the same as Table 4. 
0 Prosodes costifera | Outgroup 
J j 0 Myatis humeralis | Myatis 
| » Bioramix lederi 
1 5 1 Bioramix micans 
1 4 Bioramix rufipalpis l l 
C C) Bi . Bioramix 
| ioramix nagquana 
Bioramix darbukensis 
1 Bioramix aenescens 
2 Platyscelis angusticollis 
6 Platyscelis brevis 
! O 3 - Platvscelis ovata Platyscelis 
1 4 5 6 ? | Platyscelis gebieni 
O > Platyscelis bogatshevi 
1 1 
Oodescelis tibials 
3 Oodescelis affinis 
Q Oodescelis heydeni 
1 6 EE Oodescelis 
A Oodescelis similis 
2 Oodescelis chinensis 
Oodescelis punctatissima 
图 2 基于 8 个 防御 腺 特征 构建 的 18 种 刺 甲 支 序 图 


Fig. 2 Cladogram of 18 Platyscelidini species based on 8 characters of defensive glands 
图 中 实心 圆圈 代表 共 进 裔 性 状 ; 空心 圆圈 代表 非 同 源 形似 性 状 ; 各 分 支 上 下 方 数字 分 别 代表 特征 编号 与 特征 状态 编码 (与 表 4 中 的 数字 相对 


应 ) Solid circles indicate synapomorphies. Blank circles indicate homoplasies. The numbers above branches ( corresponding to numbers on Table 4) 


denote characters, and those under branches denote coding of character states. 
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4 讨论 


在 拟 步 甲 科 的 进化 历史 中 ,防御 腺 的 出 现 与 否 
是 衡量 其 类 群 进化 趋势 的 重要 指标 。 学 术 界 普遍 认 
为 ,防御 腺 的 出 现 是 拟 步 甲 科 昆 虫 进 化 的 标志 ， 而 
其 腺 体 的 发 达 与 否 是 衡量 其 进化 程度 的 重要 依据 。 
据 推 测 ， 比 较 原 始 的 拟 步 甲 类 群 通常 没有 防御 腺 ， 
JE X $5 s) Wy E FB 3X ( Tentyrini ) , X P JA 
( Pimeliini) MIR EJK ( Platyopini) 等 ; 进化 程度 比较 
高 的 类 群 通常 具有 不 同 发 达 程 度 的 防御 腺 ,并 经 过 
了 多 次 的 特征 分 化 形成 了 特征 多 样 化 的 格局 。 综 合 
现 有 资料 分 析 , 作者 认为 最 早出 现 的 防御 腺 的 结构 
简单 ,， ERER, 可 外 翻 ， 面 壁 薄 和 光滑 ,是 
一 类 比较 原始 的 防御 腺 ; 其 在 后 来 的 进化 中 , RR 
的 容积 逐渐 增 大 ， 塞 壁 逐渐 增 厚 、 骨 化 程度 也 相应 
有 了 增加 , 并 出 现 裙 皱 和 环 纹 等 特 化 结构 。 

E] Lacordaire( 1859 ) 建立 刺 甲 族 以 来 , 共有 3 
名 学 者 提出 了 3 个 不 同 的 分 类 体系 , 分 别 是 Reitter 
(1887) 的 3 属 系 统 、Gebien(1938) 的 6 属 系统 和 
Kaszab(1940) 的 8 属 系统 。 自 1951 年 至 今 , 已 有 
多 位 学 者 对 该 类 群 进行 过 重要 修订 ,其 中 以 Egorov 
(2004) 的 研究 最 为 完整 。 在 中 国 现 有 的 4 属 刺 甲 
中 ， 除 上 元 刺 甲 属 前 足 腿 节 下 侧 有 1 锐 齿 作为 典型 的 
鉴别 属 征 外 , 其 余 3 属 的 外 部 形态 特征 差异 相对 较 
小 , 仅 根 据 前 足 肥 节 端 部 的 扩大 程度 及 其 腹面 的 上 四 
陷 深 浅 来 区 分 ， 当 遇 到 过 渡 类 型 时 很 难 鉴 定 ， 故 寻 
找 其 他 明显 和 稳定 的 特征 十分 重要 。 防 御 腺 作为 重 
要 的 内 部 特征 ,其 表征 变化 具有 稳定 性 ， 对 物种 鉴 
别 具 有 重要 的 辅助 作用 。 作 者 通过 对 刺 甲 族 属 种 间 
防御 腺 的 比较 形态 研究 ， 归 纳 出 各 属 间 的 辅助 特 
征 :〈1) 刺 甲 属 的 防御 腺 宫 袋 细 长 ,内侧 突出 ， 呈 
典型 的 袜 套 状 ; (2) 齿 刺 甲 属 的 防御 腺 呈 细 长 形 ， 
长 明显 大 于 宽 , 面壁 多 皱 裙 和 环 纹 ; (3 ) 小 刺 甲 属 
的 防御 腺 着 生 于 第 V 可 见 腹 板 近 中 部 ,， 赛 壁 薄 , 无 
WARRE, MERHED, 塞 代 间距 /长 的 比值 
小 于 0.3; (4) 双 刺 甲 属 的 防御 腺 着 生 于 第 V 可见 
腹 板 近 基 部 1/3 以 下 , SERE EMAA, B 
1 和 图 2 研究 结果 一 致 表明 刺 甲 族 4 属 间 的 关系 十 
分 明显 , 证 明 防 御 腺 特征 可 用 于 属 级 阶 元 分 类 , 本 
研究 结果 文 持 刺 甲 族 现 有 分 类 体系 中 这 4 属 分 类 关 
系 的 稳定 性 。 据 此 , 作者 认为 在 属 种 级 阶 元 鉴定 
中 ， 当 外 部 特征 难于 区 分 时 , 可 利用 防御 腺 特征 进 
行 辅助 分 类 。 


如 图 2 所 示 , 目前 已 有 的 防御 腺 特征 还 不 足以 
完全 体现 刺 甲 族 各 物种 的 进化 地 位 ， 如 齿 刺 甲 属 
Oodescelis 的 拓扑 结构 在 基部 呈 梳 状 , 物种 间 没 有 很 
好 地 区 分 开 。 故 为 了 准确 阐明 刺 甲 族 的 系统 发 育 关 
R, 还 有 待 于 补充 一 定数 量 的 其 他 防御 腺 特征 ， 如 
赛 体 内 分 刻 液 化 学 成 分 的 组 成 和 含量 、 防 御 行 为 及 
其 他 辅助 特性 等 , 从 而 更 好 地 解决 刺 甲 族 属 内 的 系 
统 发 育 关 系 , 并 将 其 应 用 于 拟 步 甲 的 起 源 与 进化 关 
系 的 探讨 中 。 

总 之 , 对 防御 腺 的 深入 人 研究， 必 
FBUE GS AS IRR 8L AERE e 
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1. BéBpRIFH Oodescelis tibials ( Ballion, 1878) ; 2. 类 齿 刺 甲 O. similis Kaszab, 1938; 3. WAR] O. heydeni Seidlitz, 1893; 4. 多 点 齿 刺 甲 0. 
punctatissima (Fairmaire, 1886) ; 5. 邻 卵 齿 刺 甲 O. affinis Seidlitz, 1893; 6. 中 华 齿 刺 甲 O. chinensis Kaszab, 1962; 7. 巴 长 刺 甲 Platyscelis 
bogatshevi Egorov, 1989; 8. 短 体 刺 甲 P，brevis Baudi, 1876; 9. EERW) P. angusticollis Kaszab, 1940; 10. 卵 形 刺 甲 P. ovata Ballion, 1878; 
11. xi EKWI[FH P. gebieni Schuster, 1915. 
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12. 烁 光 双 刺 甲 Bioramix micans ( Reitter, 1889) ; 13. 3E ECXOR[FR. B. lederi (Seidlitz, 1893) ; 14. 青 光 双 刺 甲 B. aenescens (Blair, 1923) ; 15. 
达 布 双 刺 甲 B. darbukensis ( Kaszab, 1940) ; 16. 那曲 双 刺 甲 B. nagquana (Meng et Ren, 2005) ; 17. 红 须 双 刺 甲 B. rufipalpis ( Reitter, 1887) ; 
18 -19. 肩 小 刺 甲 Myatis humeralis Bates, 1879; 20. 显 肋 侧 琵 甲 Prosodes ( Uroprosodes) costifera Kraatz, 1886. 


